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Podstawowym  zadaniem przestony
przeciwfiltracyjnej jest ograniczenie na-
ptywu wody do wykopu. Najczesciej re-
alizowane s3 przestony pionowe, ktére
po odpowiednim zagtebieniu w warstwy
gruntéw nieprzepuszczalnych stanowia
skuteczng bariere dla filtracji wody. Za-
bezpieczenia realizuje sie za pomoca pali-
sad lub scian kopanych gtebiarkami. Keller
Polska posiada bardzo duze do$wiadcze-
nie w realizacji przeston w technologii
kolumn DSM (ang. Deep Soil Mixing), ktére

skutecznie zabezpieczaja przed naptywem
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wody gruntowej. Materiatem palisady jest
cementogrunt, ktory powstaje poprzez
zmieszanie zaczynu cementowego (lub
innego materiatu o niskim wspotczynniku
filtracji przeznaczonego do wykonywania
zawiesin twardniejacych) z gruntem ro-
dzimym. W celu zapewnienia odpowiedniej
szczelnosci potaczen pomiedzy poszcze-
goélnymi kolumnami stosuje sie podwoj-
ne zestawy urzadzen mieszajacych (tzw.
padli) oraz wtasciwy system wiercenia
kolumn gwarantujacy zwigkszong jedno-
rodno$c palisady.

KOLUMNY DSM | PALE VDW

Technologia kolumn DSM znakomicie
sprawdza sie w gruntach mineralnych,
ktorych urabianie nie wymaga stosowa-
nia dodatkowych narzedzi wiertniczych.
W przypadku wykonywania przestony prze-
ciwfiltracyjnej w spekanych gruntach ska-
listych o wysokiej wytrzymatosci nalezy
stosowa¢ sprzet umozliwiajgcy wiercenie
w skatach. W takich realizacjach zastoso-
wanie znajduje sprawdzona technologia
VDW, ktora polega na wykonywaniu pali ze-
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FOT. L. | Przestona przeciwfiltracyjna (pionowa) z ko-
lumn DSM stanowiaca jednaczesnie zabezpieczenie
wykopu. Uszczelnienie dna (przestona pozioma) wyko-
nana z kolumn w- technologii jet grouting (Soilcrete)

stawem ztozonym ze $widra oraz rury. Kazdy
z tych elementéw wyposazony jest w ko-
ronki umozliwiajagce wiercenie w gruntach
skalistych. Gotowa przestone stanowi pa-
lisada sktadajaca sie z wzajemnie pozaci-
nanych miedzy sobg pali. W celu uzyskania
wymaganej szczelnosci nalezy wtasciwie
zaprojektowa¢ odlegtosci miedzy sasia-
dujacymi elementami, majac na uwadze
warunki gruntowe, w jakich wykonywana
bedzie przestona. Bardzo duzy wptyw na
szczelno$¢ ma doktadno$¢ wykonania pali,
dlatego, aby zminimalizowa¢ odchytki reali-
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RYS. L. | Rzut rozmieszczenia kolumn wraz z przekrojem przez przestong pionowa (DSM) oraz pozioma (Soilcrete)

zacyjne, w pierwszej kolejnosci wykonuje sie
zelbetowe murki prowadzace zapewniajace
wtasciwe zaciecie elementow. Najczesciegj
stosowanym materiatem do wykonywania
przeston w technologii VDW jest beton lub
gotowe mieszanki przeznaczone do wykony-
wania zawiesin twardniejacych.

PIONOWE | POZIOME PRZESEONY
PRZECIWFILTRACYJNE

Pionowe przestony przeciwfiltracyjne
sg wystarczajagcym sposobem zabezpie-
czenia przed naptywajaca woda gruntowa
przy stosunkowo ptytko zalegajacych war-
stwach gruntow nieprzepuszczalnych. Gdy
warstwa gruntdw spoistych znajduje sie na
znacznej gtebokosci, wykorzystanie wy-
tacznie przestony pionowej moze by¢ nie-
uzasadnione technicznie i ekonomicznie.
W takich sytuacjach nalezy zastosowac
poziomy ekran przeciwfiltracyjny, ktory
w potaczeniu z pionowg obudowag sku-
tecznie ograniczy doptyw (poziomy i pio-
nowy) wody gruntowej do wykopu. Ekrany
poziome wykonuje sie za pomocg iniekcji
wysokoci$nieniowej jet grouting (Soilcre-
te®), ktéra polega na mieszaniu zaczynu
cementowego pod wysokim cisnieniem
z gruntem rodzimym. Istotnym aspektem
przy projektowaniu przeston poziomych

jest odpowiednie rozmieszczenie elemen-
tow z uwzglednieniem mozliwych odchy-
tek wykonawczych, jak réwniez dobor jak
najwiekszych pojedynczych elementéw.
Dzieki temu zmniejsza sie ryzyko powsta-
nia nieszczelnosci. Obecnie kolumny reali-
zowane przez Keller Polska przekraczajag
$rednice 4 m, a ekrany ztozone z takich
elementéw charakteryzujg sie wysoka
szczelnoscia.

Projektowanie i wykonywanie konstruk-
cji geotechnicznych zabezpieczajacych
obiekty przed dziataniem wod gruntowych
zaréwno na etapie budowy, jak i eksplo-
atacji, jest procesem ztozonym i wyma-
gajacym duzego doswiadczenia. Margines
btedu jest niewielki, a usuwanie ewentu-
alnych nieprawidtowosci niezwykle kosz-
towne i czasochtonne. W zwigzku z tym
istotne jest, aby specjalistyczne prace wy-
konywane byty przez najbardziej doswiad-
czone przedsiebiorstwa, dysponujace
odpowiednim zapleczem sprzetowym. Na-
lezy réwniez pamietac, ze tak ztozonego
zagadnienia nie sposéb opisa¢ w krotkim
artykule, poniewaz kazdy projekt nalezy
analizowac indywidualnie. W kazdym przy-
padku polecamy kontakt z przedstawicie-
lami Keller Polska, ktorzy chetnie podzielg
sie doswiadczeniami i postuzg cennymi
radami. |
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PRZES£ONY PRZECIWFILTRACYJNE - WYBRANE REALIZACJE (MATERIALY KELLER POLSKA)

GOYNIA, AWVANPORT

W Gdyni, w Srodmiesciu, miedzy ulicami
Zeromskiego i $w. Wojciecha, budowano
obiekt mieszkalno-ustugowy z jedna kon-
dygnacjg podziemna. Firma Keller Polska
odpowiadata za zaprojektowanie i wykona-
nie kompleksowych prac geotechnicznych
zwigzanych z zabezpieczeniem gtebokiego
wykopu budowlanego. Wysoki poziom wody
gruntowej oraz brak warstwy stabo prze-
puszczalnej wymusity koniecznos¢ wykona-
nia czesci podziemnej budynku w obudowie
ze scian szczelinowych, ktore w potaczeniu
z pozioma przestong przeciwfiltracyjna mia-
ty za zadanie ograniczyc¢ filtracje wody do
wnetrza wykopu.

Wysoko$¢ kondygnacji podziemnej po-
zwolita na zaprojektowanie wspornikowych
$cian szczelinowych. Wyjatkiem byty miej-
sca, w ktorych (w ptycie fundamentowej
przy $cianie szczelinowej) znajdowaty sie
przegtebienia o duzej powierzchni (réznica
wysokosci na poziomie 1,5-2m). W takich
miejscach, w celu ograniczenia przemiesz-
czen $ciany szczelinowej, zaprojektowano
tymczasowg stalowg konstrukcje rozparcia.
Pozioma przestone wykonano na gtebokosci
zapewniajacej zréwnowazenie sit wyporu
poprzez cigzar samej przestony wraz z cig-
zarem zalegajaceqgo na niej gruntu.

FOT. 2. | Budowa na skrzyzowaniu ulic Zeromskieqo i
$w. Wojciecha w Gdyni: (u gory) widok wykopu

po wykonaniu warstwy chudego betonu; (na dole)
widok wykopu po wykonaniu warstwy chudego betonu
oraz poziomej przestony przeciwfiltracyjnej wykana-
nej w technologii Soilcrete
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GDANSK, GRANARIA

W prestizowym i historycznym centrum
Gdanska, na Wyspie Spichrzéw, w ramach bu-
dowanego przez dwoch inwestorow zespotu
apartamentowo-hotelowego Granaria, naleza-
to kompleksowo wykonac¢ obudowe wykopow,
pochwycenie zabytkowych muréw oraz posa-
dowienie nowych budynkéw. Praca na jednej
budowie na podstawie dwdch umow wymagata
nietypowej koordynacji i zarzadzania oraz do-
brej wspotpracy wszystkich stron. Poza skom-
plikowana logistyka, zadania nie utatwiat takze
fakt, ze prowadzac roboty, nalezato uwzglednic¢
obecno$¢ zabytkowych muréw i znajdujacego
sie w sagsiedztwie spichlerza DEO oraz unikng¢
kolizji z elementami kotwigcymi nabrzezy, ktére
otaczajg obiekty Granarii z trzech stron.

Wyzwaniem projektowym i wykonawczym
byty trudne warunki geotechniczne, w tym wy-
soki poziom wody gruntowej i obecno$¢ gruntow
organicznych. Wykop dla dwdch kondygnacji
podziemnych wykonano z zastosowaniem $cian
szczelinowych i metody podstropowej: w dnie
wykopu, okoto 6 m ponizej zwierciadta, zasto-
sowano przestone przeciwfiltracyjng Soilcrete.
Funkcje elementow kotwigcych przeciwdziataja-
cych wyporowi wody petnity tymczasowe stupy
stropu. W ramach tego zlecenia pierwotnie mia-
ty by¢ zastosowane tylko pale CFA, jednak po-
wstata konieczno$¢ skorygowania tych planow.
W rejonie zabytkowych muréw, ktére utrudniaty
dojazd i prace duzych wiertnic, wykorzystano
mikropale iniekcyjne. Z kolei tam, gdzie w grun-
cie zostaty stare fundamenty (i inne przeszkody),
a takze miedzy kotwami nabrzeza, lepszym roz-
wigzaniem od pali CFA byty pale wiercone $wi-
drem ciggtym w ostonie rurowej typu VDW.

ZBIORNIK PRZECIWPOWODZIOWY

Zbiornik ten ma zapewni¢ bezpieczenstwo
ponad 1,3 min 0séb zamieszkujacych miasta
i wsie potozone w dolinie Odry, od Raciborza
az po Wroctaw, na obszarze o powierzchni
600 km?. Wymiary zbiornika to okoto 9 x 4 km,
catkowita dtugosc¢ obwatowan wynosi ponad
22 km, a objetosc teoretyczna - 185 min m?.
W 2018 r. firma Keller Polska pozyskata kolej-
ne zlecenie w ramach tej inwestycji: zadanie
polegato na wykonaniu 203 tys. m? przesto-
ny przeciwfiltracyjnej w technologii $ciany
szczelinowej. W takiej technologii takiego
zakresu przeston nikt wczesniej w Polsce nie
zrealizowat.

Prace z tym zwigzane rozpoczety sie
w marcu 2018 r. od wykonania poletka prob-
nego w celu potwierdzenia parametrow mie-
szanki oraz uzyskania certyfikacji Zaktadowe;j
Kontroli Produkcji w systemie 2+. Zasadnicze
roboty ruszyty w sierpniu 2018 r. Wykorzysty-
wano wtedy jeden zestaw urzadzen do wy-
konywania przeston, z czasem zwiekszajac
liczbe do trzech. W szczytowym momencie
powstawato 6 tys. m? przestony tygodniowo.
Catos¢ inwestycji objeta odcinki o tacznej
dtugosci ponad 22 km, w tym: 8,5 km zapory
lewej, 9 km zapory prawej, 4,5 km zapory czo-
towej. Gtebokos¢ przeston wyniosta 7-22 m
($rednia: 11 m). Prace przebiegaty w ten spo-
sob, ze najpierw generalny wykonawca zajat
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RACIBORZ DOLNY

sie sypaniem nasypu korpusu podstawowego
do rzednej 196 (przestony wykonywano u pod-
staw). Kiedy proces osiadania i konsolidacji
gruntu dobiegt konca, mozna byto zaczac
realizowac przestone. Potem generalny wy-
konawca taczyt jg z barierg przeciwfiltracyj-
ng na zboczu nasypu, montujac membrane
bentonitowa.

W ramach tego zlecania jako zawiesine
firma Keller Polska wykorzystata wtasng
mieszanke, opartg na cemencie, popiotach
lotnych, bentonicie i zuzlu, ktérg moze mody-
fikowac zaleznie od potrzeb i panujacych wa-
runkow. Najwiekszym wyzwaniem okazat sie
obszar budowy (problemy logistyczne i trans-
portowe). Zorganizowano trzy zaplecza,
a w zasadzie mate wytwornie, w sktad kto-
rych wchodzity np. stacje pomp, silosy, mie-
szalniki, magazyny z cze$ciami zamiennymi.
Co znamienne, jeden cementowdz przywozit
28 ton mieszanki, a dostawy musiaty sie od-
bywac co 3-4 godziny. W sumie wykorzystano
220 tys. m*mieszanki cementowo-bentonito-
wej. Przestony powstawaty do potowy 2019 r.

Na budowie zbiornika Raciborz Dolny firma
Keller Polska pracuje juz od 2014 r. W latach
2014-2016 zrealizowata kolumny zwirowe
KSS. W 2017r. odpowiadata gtéwnie za ko-
lumny KSS, kolumny jet grouting oraz roboty
ziemne (nasypy hydrotechniczne, wykopy).

POZNAN, BUDOWA LESPOEU
MIESZKALNEGO Z GARAZEM PODZIEMNYM

Zadaniem firmy Keller Polska byto wyko-
nanie tymczasowej przestony przeciwfiltra-
cyjnej dla umozliwienia wykonania wykopu
budowlanego oraz zabezpieczenia przed
bocznym naptywem wody gruntowej. W tym
przypadku podjeto decyzje o budowie pali-
sady z kolumn DSM o srednicy 60 cm, zbro-
jonych ksztattownikiem stalowym. Palisade
wykonywano przy uzyciu podwojnego urza-
dzenia mieszajaceqgo. Prace trwaty trzy ty-
godnie. Byto to najlepsze rozwigzanie z uwa-
gi na warunki gruntowe i cene.

GDYNIA, NOVA ZEROMSKIEGO

Prace w ramach inwestycji o nazwie Nova
Zeromskiego zostaty zrealizowane w 2018 .
w Srodmiesciu. Byta to ponadprzecietnie
mata budowa, jak na realizacje w technolo-
gii scian szczelinowych. Ze wzgledu na bli-
sko$¢ sasiedniej zabudowy mieszkalnej oraz
konieczno$¢ optymalnego wykorzystania
przestrzeni uzytkowej garazu podziemnego,
na czesci zakresu wykonano obudowe w po-
staci $ciany szczelinowej o grubosci 50 cm,
ktora, po zakonczeniu stanu ,zero”, nalezato
sku¢ do oczekiwanej przez architekta gru-
bosci. Gabaryty koszy zbrojeniowych do-
stosowano do planowanych zabiegéw oraz
do wymogow technologicznych. Rozwigza-
nie taczace sciany szczelinowe i pozioma
przestone przeciwfitracyjna okazato sig, nie
pierwszy juz raz, skuteczne.

GOYNIA, BANK POLSKI 1929

Inwestycja o nazwie Bank Polski 1929
w centrum Gdyni, w poblizu Dworca Gtéwne-
go, to kolejny przyktad realizacji gtebokie-
go wykopu w zwartej zabudowie miejskiej.
W bezposrednim sasiedztwie zabytkowego
czterokondygnacyjnego gmachu Banku Pol-
skiego, na zlecenie Moderna Holding, wyko-
nano sciane szczelinowa o grubosci 60 cm.
Stanowita ona obudowe gtebokiego wykopu
oraz docelowg zelbetowg Sciane dwukondy-
gnacyjnego garazu podziemnego. Statecz-
no$¢ zostata zapewniona poprzez zasto-
sowanie tymczasowe] stalowej konstrukcji
rozparcia w dwoch poziomach. W celu ogra-
niczenia naptywu wéd gruntowych do wne-
trza wykopu przez jego dno wykonano pozio-
ma przestone przeciwfiltracyjng na catym
zakresie wykopu.

Ze wzgledu na bezposrednig bliskos¢
zabytkowego gmachu Banku Polskiego
przy budynku zaprojektowano sekcje $cian
szczelinowych o dtugosci zapewniajacej za-
chowanie statecznosci $cian wykopu szcze-
linowego, a co za tym idzie, minimalizujgce
osiadanie technologiczne obiektu.

FOT. 3. | W trakcie realizacji przestony nalezato
uwzgledni¢ obecnosc zabytkowych muréw

FOT. 4. | Widok zaplecza powstatego na potrzebe
realizacji przestony przeciwfiltracyjnej

FOT. 5. | Zabezpieczenia wykopu na potrzeby
realizacji zespotu budynkow mieszkalnych wraz

z podziemnym garazem

FOT. 6. | Widok z okna Budynku Banku Polskiego: (u
gory) widok na plac budowy, gtebiarke oraz zaplecze
technologiczne; (na dole) widok na plac budowy,
gtebiarke oraz zaplecze technologiczne
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